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© Pipettiergerat mit Speicherfunktion 



(57) Ein Hand-Pipettiergerat, das mit jeder Standardpipette 
verwendbar ist, enthalt ein Pistolen-artiges Gehause mit 
einern Handgriff und einem Pipettenadapter zum Halten 
einer Pipette, In dem Gehause ist eine Schlauchpumpe 
angeordnet, die von einem Elektromotor betreibbar ist. 
Leitungen verbinden die Schlauchpumpe mit dem Pipettena- 
dapter und der Umgebungsatmosphare. Mittels einer 
Steuereinrichtung ist der Elektromotor wahlweise in unter- 
schiediichen Richtungen antreibbar. Zwischen dem Pipette- 
nadapter und der Schlauchpumpe befindet sich eine luft- 
durchlassige Membran, die ein Eintreten pipettierter Flussig- 
keit in den Pumpenschlauch verhindert. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein motorisiertes und 
automatisiertes Pipettiergerat und auf elektronisch ge- 
steuerte Vorrichtungen, die eine Speicherfahigkeit auf- 
weisen, zum Ansaugen und/oder Abgeben einer vorbe- 
stimmten Menge oder Mengen von Fliissigkeit Die Er- 
findung bezieht sich insbesondere auf ein pistolenarti- 
ges Pipettiergerat, das programmierbar ist, um automa- 
tisch gleichmaBige FlQssigkeitsmengen abzugeben oder 
aufzusaugen. 

Der einschlagige Stand der Technik, auf den hier Be- 
zug genommen wird, ist in den US-PS 3 963 061 
4 475 666, 5 090 255, 4 967 606, 4 448 752 und 4 896 270 
beschrieben. 

Motorisch angetriebene und/oder automatische Pi- 
pettiergerate bekannter Art verwendeten und verwen- 
den pistolenartige Pumpen zur Erzeugung eines Saugef- 
fektes oder eines Drucks zum Fordern von Flussigkei- 
ten. Diese Pumpenarten sind fur die vorgegebenen Auf- 
gaben zwar im allgemeinen geeignet, haben jedoch ver- 
schiedene Nachteiie. An erster Stelle seien die konstruk- 
tiven Anforderungen an einen Koiben-Zylinder-Mecha- 
nismus genannt, der enge Toleranzen, gute Dichtungen, 
Ventile, Ventilsitze und Mechanismen zum Betatigen 
der Ventile und Obertragungseinrichtungen zum Kup- 
peln eines Elektromotors mit dem Kolben haben muB. 
Diese Konstruktion erhoht unweigerlich die Herstel- 
lungs- und Montagekosten der zahlreichen Prazision- 
steile und die Wartungs- und Ersatzkosten von Teilen 
bei Abnutzung. Der zweite Nachteil ist die Schwierig- 
keit oder haufig Unmoglichkeit, Teile zu reinigen, die 
von den gepumpten Flussigkeiten verschmutzt oder 
kontaminiert worden sind. Wo eine Reinigung noch 
moglich ist, sind Zeit und Kosten jedoch ein wesentli- 
cher Nachteil. Ein weiter Nachteil ist der Larm und/ 
oder die Vibration, die manche Hochgeschwindigkeits- 
pumpen hervorrufen. 

Wie bereits zuvor angegeben, stellen die bekannten 
und gegenwartig im Einsatz befindlichen automatischen 
Pipettiergerate eine so wesentliche Verbesserung ge- 
genuber manueller Pipettierung dar, daB Benutzer und 
Hersteller die elektromotorisch angetriebene Kolben- 
Zylinder-Pumpe als Standardvorrichtung in groBem 
Umfang akzeptiert und die Anstrengungen zur Weiter- 
entwicklung auf andere Aspekte des Betriebes gerichtet 
haben, wie beispielsweise auf elektronische Steuerun- 
gen, bessere oder andere Motoren, Ventile fur die Pum- 
pen und Materialien. 

Fur andere Funktionen gibt es andere Pumpenarten, 
die dort, nicht aber bei Hand-Pipettiergeraten im Ein- 
satz sind, was augenscheinlich verschiedene Griinde hat. 
Beispielsweise ist ein peristaltischer Pumpentyp 
(Schlauchpumpe) bei automatischen Hand-Pipettierge- 
raten nicht eingesetzt worden, weil zum einen die im 
wesentlichen universellen Kolben-Zylinder-Pumpen ei- 
ne bekannte und zuverlassige sowie anerkannte Einheit 
sind, und zum anderen weil Schlauchpumpen traditio- 
nal entweder fur kontinuierlichen DurchfluB oder fur 
Flussigkeiten oder fur beides und dann nur in stationa- 
ren Geraten eingesetzt werden. 

Jeder der Nachteile der traditionellen und gegenwar- 
tig im Einsatz befindlichen automatischen Pipettierge- 
rate mit Kolben-Zylinder-Pumpen der oben beschriebe- 
nen Art ist dadurch beiseitegetan worden, daB man ent- 
weder das Problem akzeptiert hat oder kompliziertere 
und teurere Ventile, Motoren und zugehorige Steuer- 
einrichtungen verwendet hat oder im Falle eines konta- 



minierten Gerates dieses einfach weggeworfen hat. 

Die vorliegende Erfindung verwendet eine neue 
Kombination von Komponenten und schafft eine Ver- 
besserung in alien unten beschriebenen Bereichen. 
5 Die Erfindung ist in verschiedenen Ausfuhrungsarten 
in den Anspruchen 1, 7 und 22 beschrieben. Vorteilhafte 
Ausfuhrungen davon sind Gegenstand der jeweils ab- 
hMngigen Anspriiche. 
Das neue Pipettiergerat hat weniger Teile, hat weni- 
io ger teure Teile, die Teile sind einfach und preiswert zu 
reinigen oder ersetzbar, und sie sind hoch zuverl&ssig. 
Das Pipettiergerat ist auf einfache Weise mit einer elek- 
tronischen SchaJtung verbunden, um hohe Genauigkeit 
einer automatisch wiederholbaren Ansaugung oder Ab- 
15 gabe zu erzielen. Durch Verwendung einer peristalti- 
schen Pumpe, d. h. einer Schlauchpumpe, in Kombina- 
tion mit dem Drehausgang eines Elektromotors und ei- 
ner optischen Abtastvorrichtung zum Messen der Dre- 
hung des Pumpenrotors und/oder des Motorrotors wird 
20 eine hohe Genauigkeit und zuverlassige Wiederholbar- 
keit bei einem Bruchteil der Kosten fruherer Gerate 
erreicht 

Das neue, automatische Hand-Pipettiergerat ist mit 
jeder Standard-Glas- oder -Plastikpipette zum Ansau- 
25 gen und/oder Abgeben einer vorbestimmten Flussig- 
keitsmenge betriebsfahig. Das Gerat umfaBt ein Gehau- 
se, von dem ein Teil einen Handgriff ausbildet und in 
dem eine Schlauchpumpe angeordnet und befestigt ist, 
die von einem Elektromotor angetrieben wird. Die 
30 Pumpenleitung erstreckt sich zu einem Mundungsteil 
des Gerats, der mit einer Pipette verbindbar ist. Zum 
Betatigen des Motors und der Pumpe, damit die Motor- 
drehung eine entsprechend genaue Fliissigkeitsmenge 
durch den AuslaB der angeschlossenen Pipette an zu- 
35 saugen oder abzugeben verursacht, sind Steuereinrich- 
tungen vorgesehen. Die Drehung des Rotorteils des 
Motors oder des Rotorteils der Schlauchpumpe wird 
von einem optischen Sensor erfaBt, gemessen und im 
Speicher des Gerats gespeichert 
40 Im Betrieb kann dieses Pipettiergerat veranlaBt wer- 
den, eine exakte Fliissigkeitsmenge anzusaugen oder 
aufzunehmen, wobei die GrdBe dieser Menge im Spei- 
cher gespeichert wird. Nach dem Abgeben dieser Fliis- 
sigkeitsmenge kann das Gerat nachfolgend zur automa- 
45 tischen Ansaugung exakt identischer Mengen einge- 
setzt werden, indem das Gerat lediglich angewiesen 
wird, den Befehl aus dem Speicher zu wiederholen, und 
der Speicher veranlaBt wird, den Motor um ein geeigne- 
tes MaB drehen zu lassen, bis die entsprechende Flussig- 
50 keitsmenge jeweils angesaugt und nachfolgend abgege- 
ben worden ist. 

Augenscheinlich kann der optische Sensor dazu ver- 
wendet werden, die Pumpendrehung zu ermitteln, wenn 
die Pumpe in Gegenrichtung lauft, um Fliissigkeit abzu- 
55 geben, und er kann somit eine exakte, abgegebene Fliis- 
sigkeitsmenge ermitteln und bestimmen und kann die- 
sen Wert im Speicher speichern. AnschlieBend kann das 
Gerat so betrieben werden, daB es aufeinanderfolgend 
exakt gleiche Mengen wie die erste Menge abgibt, in- 
60 dem einfach ein eingebauter Rechner veranlaBt wird, 
den Motor in der entgegengesetzten Wirkungsrichtung 
zu betreiben, um eine Abgabe der Fliissigkeit in geeig- 
neter Menge hervorzurufen. 
Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme 
65 auf die Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine teilweise weggeschnittene Seitenansicht 
des penalises und der Komponenten des neuen Gerats; 
Fig. 2 eine teilweise weggeschnittene riickseitige An- 
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sicht, die Komponenten der Schlauchpumpe zeigt; 

Fig. 3 eine Seiienansicht ahnlich Fig. 1, die jedoch zu- 
satzlich den Pipettenadapter zeigt; 

Fig. 4 eine teilweise weggeschnittene Draufsicht, die 
den Batteriepack zeigt; 

Fig. 5 eine Schemazeichnung der Fluidstromungs- 
und Grundsteuerungseinrichtungen; 

Fig. 6 ein FluBdiagramm der Betriebsarten des Gera- 
tes; 

Fig. 7 die Steuerschaltung des Gerats; 
Fig. 8 eine Seitenteildarstellung des Pumpenrotors, 
und 

Fig. 9 eine stirnseitige Darsteliung des Pumpenrotors 
von Fig. 8. 

Das neue Gerat 10 hat als Hauptbestandteile ein Ge- 
hause 12, einen Batteriepack 24, ein Anzeigefeld 26, eine 
Motor-Pumpen-Anordnung 40, eine EiniaBleitung 55, 
eine Pipettenadaptermanschette 76, einen Mikrosteue- 
rer 100 und einen Optokoppler 102. 

Die Fig. 1 bis 4 zeigen das neue Gerat 10, das ein 
Gehause 12 aus linken und rechten Gehauseschalen 12L 
und 12R aufweist. Die rechte Gehauseschale ist in Fig. 
nicht gezeigt, weil sie weggeschnitten ist. Fig. 2 zeigt die 
Iinke Gehauseschale 12L teilweise und die rechte Ge- 
hauseschale 12R volistandig gestrichelt Die linken und 
rechten Gehauseschalen bilden zusammen das Gehause 
12, von dem ein Mittenabschnitt einen Handgriff 14 bil- 
det, der in den Fig. 1 und 3 erkennbar ist Das Gehause 
bildet ferner eine Pumpenkammer 16 am unteren Ende 
mit einem Pumpendeckel 18 an der Ruckseite des Ge- 
hauses gemafi Fig. 3 aus. Weiterhin ist in dern Gehause 
eine Batteriekammer 20 mit einem Batterieabdeckteil 
22 irn oberen Bereich ausgebildet, und in der fCarnmer 
20 befindet sich ein Batteriepack 24. 

Hinter dem Batterieabdeckteil befindet sich ein An- 
zeigefeld 26 mit einer Reihe von Indikatoren LED1, 
LED2 und LED3, die den Betriebszustand des Gerates 
anzeigen. Dicht vor LED1 befindet sich das Stellrad 
eines ein Potentiometers 27, dessen Funktion spater be- 
schrieben wird. An der Innenseitenflache des Handgriffs 
14 sind zwei AuslCser 28 und 29 angebracht, deren 
Funktion ebenfalls spater beschrieben wird 

Innerhalb der Pumpenkammer 16 ist eine Motor- 
Pumpen-Anordnung 40 untergebracht, wie in den Fig. 1 
und 2 zu erkennen ist, die einen Gleichstrommotor 42, 
Befestigungseinrichtungen 44 fur den Motor, eine zen- 
trale Antriebswelle (nicht dargestellt) des Motors, einen 
von der Antriebswelle gedrehten Pumpenrotor 46 und 
eine von dem Rotor getragene Serie von vier Walzen 48 
umfaBt, wobei jede Waize auf einer eigenen Weile 49 
gelagert ist, die in Stirnplatten 50 enden. Der Rotor 
tragt ferner gewisse optische Markierungen, die spater 
beschrieben werden und zum Zusammenwirken mit ei- 
nem optischen Sensor 60 eines Optokopplers 102 be- 
stimmt sind, wie in den Fig. 3, 8 und 9 dargestellt, was 
ebenfalls spater erlautert wird. 

Die Schlauchpumpe der Motor-Pumpen-Anordnung 
umfaBt den Hauptpumpschlauch 52, der in den Fig. 1 
und 2 erkennbar ist. Der Schlauch 52 lauft als Schleife 
um die vier Walzen 48 und endet in Kupplungselemen- 
ten 53 und 54, die die Enden des Schlauches 52 sicher 
festlegen. Von der Kupplung 54 erstreckt sich eine Ein- 
iaBleitung 55 zum Pipettenadapter 70; von der Kupp- 
lung 53 erstreckt sich eine Be- und Entluftungsleitung58 
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aufweist Ein im wesentlichen drehsymrnetrisches Adap- 
tergehause 74 mit Innengewinde an seinem oberen En- 
de ist auf den Kragen 72 losbar aufgeschraubt. Inner- 
halb dieses Adaptergehauses 74 befindet sich eine flexi- 
ble und nachgiebige Pipettenadaptermanschette 76, die 
das obere Ende einer Pipette losbar aufnehmen und fest 
greifen kann, wenn es in die Manschette eingesetzt ist 
und dort iiber einen Nippel 78 geschoben ist, der sich 
von einem hydrophoben Filter 80 nach unten erstreckt. 
Unmittelbar oberhalb des Filter 80 befindet sich eine 
Filterdichtung 82, die mit einem Fitting 84 am Ende der 
EiniaBleitung 55 gekuppelt ist. Die Purnpe 40 steht sornit 
iiber dem Pumpschlauch 52, die EiniaBleitung 54, das 
Fittung 84, die Filterdichtung 82, den Filter 80, den Nip- 
pel 78 und die Manschette 72 mit einer Pipette in Ver- 
bindung. Das Adaptergehause 74 kann leicht vom Ge- 
hausekragen 72 abgeschraubt werden, um Pipettenman- 
schette 76, Filter 80 oder Dichtung 82 fur Reinigung 
oder Ersatz zuganglich zu machen. 

Der elektrische, rnechanische und Fluidstromungsbe- 
trieb wird unter Bezugnahme auf das FluBdiagramm 
von Fig. 6, die Schaltung von Fig. 7 und eine Betriebsan- 
leitung am Ende dieser Beschreibung erlautert Die fur 
das Gerat nach der vorliegenden Erfindung verwendete, 
in Fig. 7 dargestellte Schaltung enthalt einen Mikro- 
steuerer 100. Dieser kann z. B. vom Typ MC68HC705J2 
sein und enthalt einen ROM, in dem ein Prograrnm zum 
Steuern des Betriebs des erfindungsgemaBen Gerats ge- 
speichert ist 

Der Motor 44 ist ein reversibler Gleichstrommotor, 
dessen Anschlusse mit gesonderten Schaltarmen der 
Ansaug- und Abgabeschalter S1,S2 verbunden sind. Im 
ungedriickten Zustand dieser Schalter sind beide Schalt- 
arme mit dem Kollektor des Schalttransistors Ql ver- 
bunden. Der leitfahige Zustand dieses Transistors wird 
durch den Logikpegel am AnschluB PB4 des Mikro- 
steuerers uber den Transistor Q4 gesteuert Wenn der 
Transistor Ql in den Leitfahigkeitszustand gesteuert ist 
und einer der beiden Schalter SI und S2 geschlossen 
wird, dann wird dem Motor ein Betriebsstrom zuge- 
fuhrt Die Schalter SI und S2 werden nur alternativ in 
ihrer Betriebsstellung mit Vcc verbunden, so daB dem 
Motor stets nur von einem dieser Schalter Strom zuge- 
fQhrt werden kann, der in der einen Richtung fliefit, 
wenn der Schalter Si geschlossen ist, und in der anderen 
Richtung flieBt, wenn der Schalter S2 geschlossen ist, 
um es zu ermoglichen, die Motorwelle in der einen oder 
anderen Richtung anzutreiben. Da der Mikrosteuerer 
100 die Leitfahigkeit des Schalttransistors Ql beeinflus- 
sen kann, ist er in der Lage, eine Motordrehung zu ver- 
hindern, indem er den Schalttransistor Ql in den Sperr- 
zustand versetzt. 

Der Pumpenrotor mit den Scheiben 101, der in den 
Fig. 1, 7, 8 und 9 dargestellt ist, wird von der Welle des 
Motors 44 in Drehung versetzt Eine der Scheiben 101 
ist mit mehreren sich radial erstreckenden Streifen ver- 
sehen, die gleichmaBig um ihre Oberflache verteilt sind, 
um in regelmaBiger Wink el vert eilung angeordnete 
Schwarz/WeiB-Obergange zu schaffen. Ein Optokopp- 
ler 102, wie in Fig. 7 gezeigt, besteht aus einer LED 103, 
die Licht auf Scheibe 101 richtet, und einem Fototransi- 
stor 104, der so angeordnet ist, daB er das von der Schei- 
be 101 reflektierte Licht der LED 103 aufnimmt Als 
Folge davon gibt der Fototransistor einen Impuls fiir 



zu einer Offnung 59 im Gehause (Fig. 1), die mit der 65 jeden Schwarz/WeiB-Ubergang der Winkeldrehung der 

Atmosphare in Verbindung ist. Scheibe 101 und daher der Motorwelle ab. Diese Impul- 

Das Gehause 12 hat einen sich nach unten erstrecken- se werden dem AnschluB PA4 des Mikrosteuerers uber 

den kreisformigen Kragen 72, der ein AuBengewinde einen Verstarker 105 zugefuhrt Der Mikrosteuerer 
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kann mit der LED 103 so verbunden sein, daB er sie uber 
den Anschlufl PB3 und den Transistor Q2 erregt, um die 
LED in Betriebspausen abschalten zu konnen, wahrend 
der die Spannungspegel im System so eingestellt wer- 
den, daB der Stromverbrauch minimiert wird, so daB der 
Mikrosteuerer nur auf Signale anspricht, die seinem Un- 
terbrechungsanschluB IRQ zugefuhrt werden. 

Immer wenn der Mikrosteuerer ermittek, daB der 
Motor wahrend langerer, vorbestimmter Zeit nicht in 
Drehung versetzt worden ist, weil keiner der beiden 
Schaker SI und S2 gedruckt worden ist, versetzt er das 
Gerat in den Wartezustand. Wenn namlich keiner der 
Schaker SI und S2 gedriickt wird, dann wird dem An- 
schluB PA4 kein Drehzahlimpuls zugefuhrt, und das 
Programm des Mikrosteuerers erkennt dieses als ein 
Fehlen einer Schalterbetatigung. Die vorbestimmte Zeit 
kann beispielsweise 15 min. sein. Im Wartezustand wer- 
den alle Ausgange des Mikrosteuerers auf Pegel ge- 
setzt, bei denen die Schaltung einen minimalen Strom- 
verbrauch hat, und der Mikrosteuerer spricht nur auf 
einen Unterbrechungsbefehl an, der seinem IRQ-An- 
schluB zugefuhrt wird. 

Der Schaltarm des Schalters SI ist auBerdem mit dem 
invertierenden Eingang eines Operationsverstarkers 
106 verbunden, dessen Ausgang mit dem IRQ-AnschluB 
und dem AnschluB PA2 des Mikrosteuerers verbunden 
ist. 

Im Wartezustand des Mikrosteuerers setzt das Aus- 
gangssignal am AnschluB PB4 den Transistor Ql in sei- 
nen Sperrzustand. In einem solchen Zustand fiihrt das 
Drucken des Ansaugschakers SI zur Zufuhrung eines 
hohen Logiksignalpegels zum Operationsverstarker 
106, worauf dieser ein Logiksignal niedrigen Pegels an 
den UnterbrechungsanschluB des Mikrosteuerers fuhrt 
Vergleichbar legt das Drucken des Schalters S2 einen 
hohen Logiksignalpegei an den Eingang des Opera- 
tionsverstarkers 106 aufgrund des Stromflusses durch 
den Motor 44, weil der Widerstand des Motors geringer 
als der niedrigere Widerstand des Spannungsteilers 107 
ist, der mit dem invertierenden AnschluB des Opera- 
tionsverstarkers 106 verbunden ist Folglich ftihrt das 
Drucken einer der Schaker SI und S2 zur Zufuhrung 
eines niedrigen Logiksignalpegels zum IRQ-AnschluB. 
Dieser niedrige Signalpegel ruft eine Unterbrechungs- 
Subroutine hervor, die den Mikrosteuerer in seinen Be- 
triebs- oder Bereitschaftszustand riickversetzt. 

Wenn der Mikrosteuerer in einen Betriebs- oder Be- 
reitschaftszustand riickversetzt worden ist, bringt der 
Ausgang des Anschlusses PB4 den Transistor Ql in sei- 
nen Leitfahigkeitszustand. Dementsprechend gelangt 
nun die dem Operationsverstarker 106 zugefuhrte 
Spannung auf hohem Logikpegel, wenn der Schaker, 
der die Unterbrechungsroutine hervorgerufen hat, der 
Ansaugschalter SI war. Der Schaltarm des Schalters SI 
befindet sich im wesentlichen auf Massepotential, wenn 55 
er nicht gedruckt ist; der Ausgang des Operationsver- 
starkers ist jedoch auf logisch niedrigem Pegel, wenn 
der Schaker, der die Unterbrechungsroutine hervorge- 
rufen hat, der Abgabeschaker S2 war. Diese Logikpegel, 
die dem AnschluB PA2 zugefuhrt werden, ermdglichen 
es somit dem Programm des Mikrosteuerers zu ermit- 
teln, ob der Motor 44 in einer Richtung lauft, die Flussig- 
keit zum Fitting 84 fordert oder davon wegfordert. 

Der Optokoppler 102 liefert Impulse an den AnschluB 
PA4 des Mikrosteuerers bei Ermittlung jedes Durch- 
gangs eines Schwarz/WeiB-Obergangs an der Scheibe 
101, d. h. fur jede Winkelverstellung der Motorwelle. 
Das Programm des Mikrosteuerers zahh diese Impulse, 
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wodurch die Speicherung eines Wertes moglich wird, 
der der Winkelverstellung der Motorwelle entspricht. 
Man sieht, daB wenn die Drehrichtung des Motors um- 
gekehrt wird, indem der andere der beiden Schaker SI 
und S2 gedruckt wird, die resultierende Zahlung wah- 
rend der Zeit des Driickens dieses anderen Schalters 
von dem zuvor gespeicherten Zahlergebnis subtrahiert 
wird, wahrend wenn derselbe Schaker erneut gedruckt 
wird, eine weitere Zahlung zu dem gespeicherten Wert 
hinzuaddiert wird. Dementsprechend kann in den Spei- 
cher des Mikrosteuerers kontinuierlich ein Wert einge- 
speichert werden, der der gewunschten Menge Flussig- 
keit entspricht, die von der Bedienperson visuell be- 
stimmt worden ist. 

Um eine Steuerung der Motordrehzahl zu ermdgli- 
chen, sind die Endanschlusse des Potentiometers 27 zwi- 
schen V<x und Masse geschaltet, und der Schleifer des 
Potentiometers ist mit dem invertierenden Eingang des 
Operationsverstarkers 110 verbunden, der als Kompa- 
rator dient Eine in Serie geschaltet RC-Zeitkonstanten- 
schaltung ist zwischen Vcc und Masse geschaltet, wobei 
der Verbindungspunkt von Widerstand und Kondensa- 
tor mit dem nicht-invertierenden Eingang des Opera- 
tionsverstarkers 110 verbunden ist Ein Signalausgang 
vom AnschluB PBS des Mikrosteuerers 100 ist uber ei- 
nen Transistor Q3 ebenfalls mit dem nichtinvertieren- 
den Eingang des Operationsverstarkers verbunden. Der 
Ausgang des Operationsverstarkers 110 ist dem An- 
schluB PA6 des Mikrosteuerers zugefuhrt. In dieser 
Schaltung entspricht die Stellung des Schleifers des Po- 
tentiometers 27 der gewunschten Motordrehzahl. Um 
diese Drehzahl zu bestimmen, fuhrt der Mikrosteuerer 
dem Transistor Q3 einen Impuls zu, um den Ladekon- 
densator der Zeitkonstantenschakung 111 kurzzuschlie- 
Ben und dadurch den nicht-invertierenden AnschluB des 
Operationsverstarkers auf niedrigen Pegel zu bringen. 
Im AnschluB an diesen Impuls ladt sich die Zeitkonstan- 
tenschakung auf, wodurch die Spannung am nicht-in- 
vertierenden Eingang des Operationsverstarkers an- 
steigt Wenn diese Spannung jene am invertierenden 
Eingang erreicht, wird der resultierende Signaluber- 
gang am Ausgang des Operationsverstarkers dem Mi- 
krosteuerer zugefuhrt. Die Zeit, die zwischen der Abga- 
be eines Impulses vom AnschluB PBS und dem Empfang 
des Obergangs am AnschluB PA6 verstreicht, ist pro- 
portional der gewunschten Drehzahl des Motors 44. 
Das Programm des Mikrosteuerers steuert die Ausgabe 
von Treiberimpulsen zum Motor fiber den AnschluB 
PB4 mit einer Rate, die der oben erwahnten Zeitdauer 
zwischen der Impulsabgabe am AnschluB PBS und der 
Zufuhrung eines Signalubergangs zum AnschluB PA6 
entspricht. Dementsprechend wird die Drehzahl des 
Motors vom Potentiometer 27 unabhangig von anderen 
Betriebsfunktionen der Vorrichtung gesteuert 

Wie oben diskutiert, hat der Schaker S3 eine Hand- 
stellung, eine Speichereinstellstellung und eine Spei- 
cherbetriebsstellung. In der Schaltung von Fig. 7 ist der 
Speichereinstellkontakt des Schalters S3 mit dem An- 
schluB PA0 des Mikrosteuerers verbunden, und der 
Handkontakt dieses Schalters ist mit dem AnschluB PA1 
des Mikrosteuerers verbunden. In der Handstellung des 
Schalters sind die Schaker SI und S2 unter rnanueller 
Steuerung betriebsfahig, um es der Bedienperson zu 
ermoglichen, das Volumen der durch die Purnpe stro- 
menden Luft direkt zu beeinflussen unabhangig der 
Zeitdauer, die der Schaler Si, S2 gedruckt wird, und von 
der Drehzahl des Motors, die durch das Potentiometer 
27 eingestellt worden ist. 
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Wenn der Schalter S3 auf Speichereinstellung gestellt 
ist, spricht der Mikrosteuerer entsprechend an, um die 
Anzahl von ZahJungen, die seinem AnschluB PA4 zuge- 
fuhrt sind, zwischenzuspeichern. Diese Zahlung ent- 
spricht der Winkelversteilung der Motorwelle wahrend 
der Zeit, fur die der SchaJter auf Speichereinstellung 
gestellt worden ist Die zwischengespeicherte Zahlung 
wird fur eine Drehrichtung der Welle erhoht und fur die 
entgegengesetzte Drehrichtung vermindert in Abhan- 
gigkeit von der Betatigung der Schalter SI und S2. 
Wenn der Schalter S3 auf Speicherbetrieb im AnschluB 
an die Zwischenspeicherung einer Zahlung in der Spei- 
chereinststellstellung gestellt wird r dann wird die zwi- 
schengespeicherte Zahlung im nicht-fluchtigen Speicher 
gespeichert, obgieich der Schalter S3 in die Handstel- 
lung bewegt worden ist, bevor er in die Speicherbe- 
triebsstellung gebracht worden ist Die gespeicherte 
Zahlung entspricht einer Flussigkeitsaufnahrne oder 
Fliissigkeitsabgabe oder Speicherung, je nachdem, wel 
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cher der Schalter Si und S2 im AnschluB an die erstmah- 20 brierte aufzunehmende oder abzugebende Volumen in 



verstarker vom Typ LP339N sein. Geeignete Kompo- 
nenten fiir die Transistoren sind in der Zeichnung ange- 
geben. 

Wenn im Betrieb der Schaltung die Flussigkeit ohne 
; automatische Steuerung ihres Volumens aufzunehmen 
oder abzugeben ist, wird der Schalter S3 in die Hand- 
stellung gestellt, und die Schalter Si und S2 werden je 
nach Wunsch betatigt, um Flussigkeit aufzunehmen 
oder abzugeben. 

Wenn das Gerat kalibriert werden soil, um automa- 
tisch ein vorbestimmtes Flussigkeitsvolumen aufzuneh- 
men oder abzugeben, wird der Schalter S3 in die Spei- 
chereinstellstellung gebracht Wenn das bestimmte Vo- 
lumen aufzunehmen ist, dann wird der Schalter SI ge- 
driickt, bis das Gerat das gewunschte Volumen aufge- 
nommen hat, und wenn das Volumen einem abzugeben- 
den Volumen entsprechen soli, wird der Schalter S2 
gedruckt,^ bis die gewunschte Menge abgegeben ist 
Wenn bei diesem Vorgang gewunscht wird, das kali- 



ge Einstellung des Schalters S3 in die Speichereinstell 
stellung erstmals gedruckt worden ist. 

Wenn der Schalter S3 sich in der Speicherbetriebs- 
stellung befindet und die gespeicherte Zahlung der Fliis- 



Abhangigkeit vom Betatigen der Schalter Si und S2 
einzusteJJen, kann der jeweilige Schalter anschlieBend 
betatigt werden, um das Volumen zu steigern oder zu 
vermindern. Das gewunschte Volumen kann optisch be- 



sigkeusaufnahme entspricht, dann funrt erne Betatigung 2 s stimmt werden, d. h. in Abhangigkeit davon, daB die 



des Schalters S 1 zur Aufnahme einer Fliissigkeitsmenge, 
die der gespeicherten Zahlung entspricht Wenn der 
Schalter S2 zu diesem Zeitpunkt betatigt wird, kann die 
Pipette geleert werden, wobei die Entleerungsmenge 



Bedienperson visuell ermittelt, daB das richtige Volu- 
men aufgenommen oder abgegeben worden ist. 

Um den Wert des Volumens zu speichern, das in der 
Speichereinstellstellung des Schalters S3 erreicht wor- 
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nicht notwendigerweise dem gespeicherten Zahlwert 30 den ist, wird der Schalter S3 nun in die Speicherbetriebs 
entspricht Wenn der Schalter sich in der Speicherbe- stellung versetzt Wenn der gespeicherte Wert einem 
tnebsstellung befindet und der gespeicherte Zahlwert aufzunehmenden Volumen entspricht, fiihrt das Druk- 
der Flussigkeitsabgabe entspricht, dann fiihrt in gleicher ken des Schalters SI automatisch dazu, daB das Gerat 
Weise die Betatigung des Schalters S2 zur Abgabe einer jenes Volumen aufnimmt. In diesem Falle fiihrt das 
Hussigkeitsmenge, die der gespeicherten Zahlung ent- 35 Drucken des Schalters S2 zur Abgabe von Flussigkeit 
spricht und die Betatigung des Schalters SI be wirkt das ohne Rucksicht auf die gespeicherte Voiumengrofie 
Laden der Pipette in einem Umfang, der nicht notwendi- Wenn andererseits das gespeicherte Volumen einem ab- 
gerweise dem gespeicherten Zahlwert entspricht zugebenden Volumen entspricht, fiihrt das Drucken des 

a - i ir£ n Betneb des Ger * tes zu vereinfachen, sind Schalters S2 automatisch dazu, daB das Gerat ein FIus- 
drei LEDs nut gesonderten Anschlussen des Mikro- 40 sigkeitsvolumen abgibt, das dem gespeicherten Wert 
steuerers verbunden. LED1 entspricht der Aufnahme entspricht, wahrend ein Drucken des Schalters S2 in 
von Flussigkeit, LED2 entspricht der Abgabe von Plus- diesem Falle dazu fiihrt, daB das Gerat Flussigkeit ohne 
sigkeit und LED3 entspricht einem Batterieentladezu- Rucksicht auf den gespeicherten Wert aufnimmt 
stand Wenn der Schalter S3 sich in der Handstellung Die Drehgeschwindigkeit des Motors kann jederzeit 

befindet, sind LED 1 und LED2 so angesteuert, daB sie 45 eingestellt werden unabhangig von anderen Betriebs- 
abwechselnd bhnken, bis entweder der Schalter SI oder funktionen lediglich durch Einstellen am Potentiometer 
der Schalter S2 gedruckt wird, in welchem Falle nur eine 27, um die gewunschte Drehzahl zu erhalten 
dieser LEDs, die dem gedruckten SchaJter entspricht, Die bevorzugte Ausfiihrungsform der hier offenbar- 
leuchtet In gleicher Weise sind LED1 und LED2 so ten Erfindung ersetzt Speicherpipetten, die die jeweilige 
angesteuert, daB sie alternierend blinken, wenn der 50 Flussigkeitsverdrangung messen, durch eine neue Kom- 
bchaher S3 anfanghch m die Speichereinstellstellung bination einer Schlauchpumpe und eines optischen Sen- 
sors zur indirekten Messung der Fluidverdrangung 
durch den Motor und die Winkelversteilung der Pumpe. 
Diese Schlauchpumpe verdrangt auBerdem Luft, was 
55 positiven oder negativen Druck hervorruft, der die Flus- 
sigkeit verdrangt In diesem Gerat ist die Genauigkeit 
besser als 1% fur Volurnina fur 0,1 bis 25 ml. Wenn bei 
diesem Gerat keine Kontaininierung auftritt, mussen 

mi r . - f — * ' - nur d i e flexiblen Schlauche 55, 52 und/oder 58 ersetzt 

oder Abgabezustanden des gespeicherten Zahlwertes 6 o werden. 

entspricht Anderungen an dieser Ausfuhrungsform sind leicht 

Die in Fig. 7 dargestellte Schaltung enthalt weiterhin moglich. So kann der Motor von auBeren Quellen ver- 

eme Batteneuberwachungsschaltung 105, die mit dem sorgt werden, oder man kann das Gerat als DurchfluB- 

AnschluB PA 3 verbunden 1st und den Entladezustand pumpe einsetzen. Im Speicherpipettenbetrieb muB eine 
der Battene pruft Wenn der Mikrosteuerer an diesem 6 5 Kalibrierung typischerweise nur zu Anfang jeder Sit- 

AnschluB ein Signal empfangt, steuert er die LED3 an, zung ausgefuhrt werden, um Unterschieden in der zu 

die den medngen Ladezustand der Batterie anzeigt verdrangenden Flussigkeit und der Labor- oder Umge- 

In der Schaltung von Fig. 7 konnen die Operations- bungsatmosphare Rechnung zu tragen. 



gestellt ist, und wenn dann einer der Schalter SI und S2 
gedruckt wird, leuchtet nur jene LED, die dem zuerst 
gedruckten Schalter SI bzw. S2 entspricht, weiter, um 
der Bedienperson anzuzeigen, ob der eingestellt Zahl- 
wert der Aufnahme oder Abgabe von Flussigkeit ent- 
spricht 

Wenn der Schalter S3 in die Speicherbetriebsstellung 
gestellt ist, leuchtet nur jene LED, die den Aufnahme- 
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Einige der speziellen Komponenten dieser bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform sind weiter unten erlautert, aber 
Ersatz mit aquivalenter Funktion ist augenscheinlich 
auswahlbar. Das Gehause besteht aus ABS-Kunststoff 
vom Typ Cycolac Tl 000 der Firma General Electric, und ; 
die Teile sind durch Standardbefestigungseinrichtungen, 
wie Schrauben 86 und 88 nach Fig. 3 zusammengehal- 
ten. Der Motor ist ein Gleichstromgetriebemotor mit 
3,2 V Betriebsspannung, 250 mA Betriebsstrom und 45 
mNm Drehmoment, 1000 U/min, maximales Drehmo- u 
ment 45 mNm bei 3,2 V Gleichstrom. Der Batteriepack 
hat eine Kapazitat von 600 mAh und enthait drei Zellen 
der Type AA. Das Gerat kann offenkundig mit auBeren 
elektrischen Stromquellen betrieben werden. Dieses 
Gerat kann im kontinuierlichen Ansaug- oder Abgabe- 15 
strdmungsbetrieb eingesetzt werden. Die Pumpenlei- 
tung 55 besteht aus Silikongummi Durometer 55 ± 5 
Shore A, 3/32" Innendurchmesser und 1/32" Wanddik- 
ke. Die EinlaB- und Entluftungsleitungen bestehen im 
wesentlichen aus demselben Schlauchmaterial. 20 

Der Optokopplersensor ist eine Kombination LED 
und Reflektionsdetektorgruppe von Minneapolis Ho- 
neywell. Das hydrophobe Filter hat ein Polypropylenge- 
hause mit einer Tetraflourethylenscheibe, 25 mm und 
PorengrdBe 0,2 u.m. Der Mikrosteuerer ist ein Modell 25 
der Firma Motorola Semiconductor Corp. Ul: Micro 
Controller IC, Teil Nr. MC68HC705 und U2: Quad 
Comparator der Firma National Semiconductor Corp., 
Teil Nr. LP339. 

Nachfolgend wird eine Betriebsanleitung des erfin- 30 
dungsgemaBen Gerats gegeben. 

Einschalten 

Kurzzeitiges Drucken des Ansaugschalters (SI) oder 35 
Abgabeschalters (S2) sctialtet das Gerat ein. 

Pumpendrehzahlsteuerung 

Ansaug- und Abgabegeschwindigkeit konnen durch 40 
das Potentiometer (27) jederzeit sowohl in der manuel- 
len als auch in der Speicherbetriebsart eingestellt wer- 
den. 

Manuelle Betriebsart 45 

Setze Betriebsartenschalter (S3) auf Handstellung 
(untere Position). Ansaug-LED (LED1) und Abgabe- 
LED (LED2) sind ausgeschaltet. Drucke SI, um die Pi- 
pette zu laden, und drucke S2, um die Pipette zu entlee- 50 
ren. 

Speicherbetriebsarten 

Einstellung der Ansaugmenge 55 

Bewege S3 in Handstellung und lade die Pipette 
durch Drucken von S2. Bewege S3 in Speichereinstell- 
stellung (obere Position). LED1 und LED2 blinken ab- 
wechselnd. Drucke SI, um die gewunschte Menge in die eo 
Pipette zu laden. LED1 leuchtet weiter. Drucke S2, um 
die Fliissigkeitsmenge in der Pipette ggf. zu vermindern. 
Bewege S3 in die Speicherstellung (Mittenposition), um 
die gewahlte Menge zu speichern. LED1 leuchtet wei- 
ter. Der voreingestellte Wert bleibt gleich, wenn Schal- 65 
ter S3 in die Handstellung bewegt und anschlieBend in 
die Speicherstellung zuruckgefiihrt wird. 
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Einstellung der Abgabemenge 

Bewege S3 in Handstellung und lade die Pipette 
durch Drucken von SI. Bewege S3 in die Speicherein- 
stellstellung. LED1 und LED2 blinken abwechselnd. 
Drucke S2, um die gewunschte Menge aus der Pipette 
zu entleeren. LED2 leuchtet weiter. SI kann dazu ver- 
wendet werden, die Fliissigkeitsmenge ggf. zu vergr&- 
Bern. Bewege S3 in die Speicherposition, um die gewahl- 
te Menge zu speichern. LED1 leuchtet weiter. Der vor- 
eingestellte Wert bleibt gleich, selbst wenn S3 in die 
Handstellung bewegt und und dann in die Speicherstel- 
lung ruckgef uhrt wird. 

Ansaugen durch Speicher 

Stelle S3 in die Speicherstellung nach Ausfuhrung des 
Ansaugeinstellvorgangs. LED2 leuchtet weiter. Drucke 
und halte SI. Das Gerat saugrt die voreingestellte Fliis- 
sigkeitsmenge in die Pipette und halt an. Verwende S2, 
um die Pipette zu entleeren. 

Abgabe durch Speicher 

Stelle S3 in die Speicherstellung nach der Ausfuhrung 
der Abgabeeinstellung. LED2 leuchtet weiter. Verwen- 
de SI, um die Pipette zu laden. Drucke und halte S2. Das 
Gerat halt an, wenn die voreingestellte Menge von der 
Pipette abgegeben worden ist- 

Wartebetrieb 

Das Gerat tritt in diese Betriebsart ein, wenn es uber 
15 min. nicht benutzt worden ist Alle Verbraucher wer- 
den ausgeschaltet, einschlieBlich LED3. Das Gerat wird 
reaktiviert, wenn SI und S2 kurz gedruckt werden. 

Batterieladezustand 

Die Batterieanzeige (LED3) leuchtet, wenn die Batte- 
riespannung unter 3,1 V fallt. Das Gerat muB baldmSg- 
lich geladen werden. Das Gerat arbeitet unzuverlassig, 
wenn die Batteriespannung unter 3,0 V fallt 

Patentanspruche 

1. Automatisches Hand-Pipettiergerat, das mit je- 
der Standard-Glas- oder -Kunststoffpipette ver- 
wendbar ist zum Ansaugen und/oder Abgeben ei- 
ner vorbestimmten Fliissigkeitsmenge, enthaltend: 

a) ein Gehause mit einem Handgriff und einem 
Pipettenadapter zum Halten einer Pipette, 

b) einen Elektromotor, der vom Gehause ge- 
halten wird, 

c) eine Schlauchpumpe, die vom Gehause ge- 
halten und von dem Motor betrieben ist, 

d) eine Leitungseinrichtung, die die Pumpe mit 
der Pipette verbindet, wenn eine solche mit 
dem Pipettenadapter gekuppelt ist, und 

e) eine Steuereinrichtung zum Aktivieren des 
Motors und der Pump e. 

2. Gerat nach Anspruch 1, bei dem die Schlauch- 
pumpe einen flexiblen und nachgiebigen Schlauch 
enthalt, der zyklisch l^ngs axial aufeinanderfolgen- 
den Stellen zusammengedruckt wird, wodurch der 
Schlauch in seinem Innenraum eine Luftsaule ver- 
drangt, um entweder negativen oder positiven 
Druck auf die in der Pipette enthaltene Flussigkeit 
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auszutiben, 

3. Gerat nach Anspruch 1, weiterhin enthaltend ei- 
ne Einrichtung, die mit der Pumpe oder dern Motor 
verbunden ist, zum Bestimmen der anfanglich an- 
gesaugten oder abgegebenen Fliissigkeitsmenge. 5 

4. Gerat nach Anspruch 3, weiterhin enthaltend ei- 
ne Einrichtung zum Speichern eines Wertes, der fur 
die genannte bestimmte Fliissigkeitsmenge repra- 
sentativist. 

5. Gerat nach nach Anspruch 4, weiterhin enthal- 10 
tend eine Einrichtung zum Abrufen dieses Wertes 
und eine Einrichtung zum Steuern des Motors, urn 
die Pumpe zu betreiben und eine Ansaugung oder 
Abgabe von Flussigkeit eines demsetben Wert ent- 
sprechenden Volumens zu verursachen. 15 

6. Gerat nach Anspruch 3, tei dem die Einrichtung 
zum Bestimmen der Fliissigkeitsmenge eine be- 
wegliche Einrichtung enthalt, die der Pumpe zuge- 
ordnet ist und deren BewegungsausmaB fur die an- 
fanglich angesaugte oder abgegebene Fliissigkeits- 20 
menge reprasentativ ist, und eine Einrichtung zum 
Ermitteln des BewegungsausmaBes. 

7. Automatisches Hand-Pipettiergerat, das mit je- 
der Standard-Glas- oder -Kunststoffpipette be- 
triebsfahig ist zum Ansaugen und/oder Abgeben 25 
einer vorbestimmten Fliissigkeitsmenge enthal- 
tend: 

a) ein Gehause mit einern Handgriff und einem 
Pipettenadapter zum Halten einer Pipette, 

b) einen Elektromotor, der von dem Gehause 30 
gehalten wird, 

c) eine peristaitische Pumpe, die von dem Ge- 
hause gehalten und von dem Motor angetrie- 
ben ist und ein drehbares Element aufweist, 
dessen Drehung ftir die von der Pumpe indi- 35 
rekt gepumpte Fliissigkeitsmenge reprasenta- 
tiv ist, 

d) eine Leitungseinrichtung, die die Pumpe mit 
dem Pipettenadapter verbindet, 

e) eine Steuereinrichtung zum Aktivieren des 40 
Motors und der Pumpe, 

f) eine mit dem drehbaren Element gekuppelte 
Einrichtung zum Ermitteln des Drehumfangs, 
wenn der Motor aktiviert wird, urn eine vorbe- 
stirnmte Fliissigkeitsmenge anzusaugen, und 45 
zum Umwandeln desselben in ein elektrisches 
Signal, 

g) eine Einrichtung zum Speichern des elektri- 
schen Signals, und 

h) eine Einrichtung zum Wiederfinden des ge- 50 
speicherten elektrischen Signals und zum Ver- 
wenden desselben zur Aktivierung des Mo- 
tors, um eine ubereinstimmende Fliissigkeits- 
menge anzusaugen oder abzugeben. 

8. Gerat nach Anspruch 7, bei dem das gespeicherte 55 
elektrische Signal ein digitales Signal ist 

9. Gerat nach Anspruch 7, bei dem die Drehermitt- 
lungseinrichtung eine optische Einrichtung ist 

10. Gerat nach Anspruch 7, bei dem die Steuerein- 
richtung das Gerat im Speicherbetrieb einschlieBt, eo 
um wiederholt die gleiche Fliissigkeitsmenge anzu- 
saugen oder abzugeben, oder das Gerat im Hand- 
betrieb umfaBt 

11. Gerat nach Anspruch 10, weiterhin enthaltend 
eine Zeitgebereinrichtung zum Steuern der Motor- 65 
betriebszeit wahrend der Ansaugung oder Abgabe 
eines gegebenen Fliissigkeitsvolumens, wenn sich 
das GerSt im Handbetrieb beftndet. 
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12. Gerat nach Anspruch 11, weiterhin enthaltend 
eine Einrichtung zum Anzeigen, ob sich das Gerat 
in der automatischen oder in der Handbetriebsart 
befindet 

13. Gerat nach Anspruch I, bei dem die Pumpe ein 
Rotorelement aufweist, das freiliegende optische 
Abtastmarkierungen darauf aufweist, und bei dem 
die Drehung des Rotors der Menge der von der 
Pumpe bewegten Flussigkeit direkt entspricht, wo- 
bei das Gerat weiterhin eine Sensoreinrichtung 
zum Ermitteln der Rotation des Rotors umfaBt, um 
die Menge der gepumpten Flussigkeit zu ermitteln, 
und 

eine Schaltungseinrichtung zum Zuleiten des Wer- 
tes der gemessenen Menge in die Speichereinrich- 
tung. 

14. Gerat nach Anspruch 3, bei dem der Rotor auf- 
einanderfolgende schwarze und weLBe Markierun- 
gen aufweist, die in Umfangsrichtung darauf ver- 
teilt angeordnet sind, und die Sensoreinrichtung ei- 
ne Leuchtdiode und einen Fototransistor enthalt. 

15. Gerat nach Anspruch 1, weiterhin enthaltend 
eine Wiederaufladbare Batterieeinrichtung, die von 
dem Gehause gehalten ist, um den Motor elektri- 
sche Energie zuzufuhrsn. 

16. Gerat nach Anspruch 1 zum Schalten des Gera- 
tes zum Betrieb in der automatischen oder manuel- 
len Betriebsart, wobei der automatische Betrieb die 
Verwendung der Speichereinrichtung einschlieBt, 
um die Ansaugung oder Abgabe der Flussigkeit zu 
steuern und der Handbetrieb es dem Benutzer er- 
laubt, Ansaugung oder Abgabe zu beeinflussen. 

17. Gerat nach Anspruch 1, bei dem die Steuerein- 
richtung weiter erste und zweite fingerbetatigte 
Schalter an dem Griff umfaBt, wobei der erste 
Schalter dafiir bestimmt ist, die Pumpe in Saugbe- 
trieb zu bringen, und der zweite Schalter dazu be- 
stimmt ist, die Pumpwirkung umzukehren, um eine 
positive Druckkraft hervorzubringen. 

18. Gerat nach Anspruch 1, weiterhin enthaltend 
ein austauschbares und hydrophobes Filter im Pi- 
pettenadapter zur Verwendung benachbart der 
Mundung einer daran bef estigten Pipette. 

19. Gerat nach Anspruch 1, bei dem der Pipettena- 
dapter eine elastische Manschette enthalt, in die die 
Mundung einer Pipette axial einfuhrbar und losbar 
darinbefestigbar ist. 

20. Gerat nach Anspruch 1, bei dem die Pumpe 
einen Rotor mit vier in Umfangsrichtung verteilten 
Walzkorpern, einen um die Walzkorper geschlun- 
genen flexiblen Schlauch und eine Verbindungslei- 
tung zum Verbinden eines Endes des Schlauches 
mit der Pipette aufweist. 

21. Gerat nach Anspruch 10, bei dem die Pumpe 
weiterhin eine Entluftungsleitung aufweist, die die 
Pumpe mit der Atmosphare verbindet 

22. Automatisches Handpipettiergerat mit einem 
AnschluB, der mit jeder Standard- oder -kunststoff- 
pipette betriebsfahig ist, um eine Flussigkeit anzu- 
saugen und/oder abzugeben, enthaltend: 

einen Elektromotor, 

eine peristaitische Pumpe, die so angeschlossen ist, 
dafl sie von der Welle des El ektro motors betrieben 
wird, 

eine Leitungseinrichtung, die die Pumpe mit dem 
AnschluB verbindet, und 

eine Steuereinrichtung, die zur Steuerung des Mo- 
tors und dadurch der peristal tischen Pumpe dient 



25 



30 
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wobei die Steuereinrichtung eine Einrichtung zum 
Speichern eines Wertes enthalt, der einer vorbe- 
stimmten Winkelverstellung der Motorwelie ent- 
spricht, sowie eine Einrichtung, die auf den gespei- 
cherten Wert anspricht, um den Motor so zu steu- 5 
ern, daB die Welle um die vorbestimrnte Winkelver- 
stellung dreht. 

23. Automatisches Handpipettiergerat nach An- 
spruch 22, weiterhin enthaltend ein hydrophobes 
Filter in der Verbindungseinrichtung zum Sperren 10 
einer Flussigkeitsdurchstromung. 

24. Automatisches Handpipettiergerat nach An- 
spruch 22, bei dem die Steuereinrichtung erste und 
zweite Schalter umfaBt, die zur Steuerung des Mo- 
tors in unterschiedlichen Drehrichtungen der Mo- 15 
torwelle angeschlossen sind, und daB die Speicher- 
einrichtung eine Einrichtung umfaBt, die auf die 
Betatigung der ersten und zweiten Schalter an- 
spricht, um einen Wert zu speichern, der einer ku- 
mulativen Winkelverstellung der Welle entspricht. 2 o 

25. Automatisches Handpipettiergerat nach An- 
spruch 24, bei dem die Steuereinrichtung weiterhin 
umfaBt: einen Mikrosteuerer mit einer Wartebe- 
triebsart, bei der der Stromverbrauch der Steuer- 
einrichtung minimiert ist, und einer Bereitschafts- 
betriebsart, in der die Steuereinrichtung betriebsfa- 
hig ist, enthaltend Einrichtungen, die auf eine lang 
andauernde Nichtbetatigung der ersten und zwei- 
ten Schalter anspricht, um den Mikrosteuerer in die 
Wartebetriebsart zu versetzen, und Einrichtungen, 
die auf die Betatigung der beiden ersten und zwei- 
ten Schalter anspricht, um den Mikrosteuerer in die 
Bereitschaftsbetriebsart zu versetzen. 

26. Automatisches Handpipettiergerat nach An- 
spruch 22, weiterhin enthaltend eine Einrichtung 35 
zum Erzeugen von Impulsen, von denen jeder einer 
zweiten vorbestimmten Winkelverstellung der 
Welle entspricht und wobei die Einrichtung zum 
Speichern eines Wertes eine Einrichtung zum Spei- 
chern eines Zahlwertes enthalt, der der Anzahl der 40 
Impulse entspricht. 

27. Automatisches Handpipettiergerat nach An- 
spruch 22, weiterhin enthaltend eine Einrichtung 
zum Einstellen der Drehgeschwindigkeit des Mo- 
tors unabhangig von der Steuereinrichtung. 45 

28. Automatisches Handpipettiergerat nach An- 
spruch 22, bei dem die Einrichtung zum Speichern 
eines Wertes eine Einrichtung zum Bereitstellen 
eines Zahlwerts entsprechend einer kumulativen 
Winkelverstellung der Welle wahrend erster und 50 
zweiter entgegengesetzter Drehrichtungen der 
Welle enthalt, wobei der Wert der Zahlwert ist. 

29. Automatisches Handpipettiergerat nach An- 
spruch 28, bei dem die Einrichtung zum Bereitstel- 
len eines Zahlwertes eine Einrichtung zum opti- 55 
schen Ermitteln von Winkelverstellungen der Wel- 
le umfaBt 

30. Automatisches Handpipettiergerat nach An- 
spruch 29, bei der die Einrichtung zum Steuern des 
Motors erne Einrichtung zum Zufuhren einer Viel- 6 o 
zahl von Impulsen zu dem Motor entsprechend 
dem gespeicherten Zahlstand enthalt. 
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